SÉANCE DU MERCREDI 20 AVRIL 1949. ER 


PRÉSIDENCE DE M Éur CARTAN. 


CSS EN DANCE: 
M. Grorces DerLanpre prie l'Adémie de bien vouloir le compter au p 0x SR 
nombre des candidats à la place vacante, dans la Section des Re ne À HE 
libres, PRE le décès de M. Gustave Roussy. | 
; NES FRANÇAISE DE NoRmaLisaTIoN demande l'avis de l’Académie 
sur l’unité de pénicilline et les méthodes de détermination de la valeur énergé- 
tique des aliments. 


(Renvoi à la Section de médecine et chirurgie.) 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL nenie parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : : 


Cara Brunez-Nogce. The Brunels, one and son. 
| | | 
_ ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Théorie NE des sommes continues d'espaces 
de Banach. Note (e) de M. Rocer Gopemwexr, présentée par M. Élie Cartan. 


1. Soit Q un espace topologique localement compact, à chaque point € duquel 
_est attaché un espace de Banach 3(E). On appelle champ de vecteurs toute EN 
: fonction æ définie sur @ et dont la valeur en (eQ est un x(()e#(C); ces. 
champs de vecteurs forment un espace vectoriel F. | 
Nous supposerons donnée à l’avance une partie À de & vérifiant ceci : 5670 
(A,)— A est un sous-espace vectoriel de % ; (A,)— pour æEAÀ, ||x(Q)|| est une 
fonction continue sur @; (A;) — pr Leo, les æ(Q), (@EA), sont partout denses 
dans ae (C). 
Ceci étant, on dira qu'un æEeS est continu (*) au Se (,EQ si, pour 
tout € >, Fi existe un vossinage V de ©, dans Q et un yEA tels que (eV 
implique |æ(C) — te) | < +. L'ensemble © des champs de vecteurs continus 


(*) Séance du 4 avril 1949. 
(2) Cette notion est évidemment relative à la famille A. ER 


C. R., 1940, rer Semestre. (T. 228, N° 16.) 87 | 54 


ORAN a (0 CL Es 
$ 


NES AE , ENURE 
Re ns RE PTE 
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est un sous-espace de #, fermé pour la topologie de la convergence uniforme; 
c'est même un module sur l'anneau des fonctions continues scalaires. Il existe 
toujours un € € qui prend des valeurs arbitraires en des points C4, ..., (n 
arbitrairement donnés. Tout +€€ est limite uniforme sur tout compact de 
champs de la forme Eo;x;(x;:€ A; +; : fonctions scalaires continues). Si, 
pour æ,, ..., 4,€ C, les æ;(©) sont linéairement indépendants en G,, ils le sont 
aussi au voisinage de Ü,. | | 

2. Citons, entre beaucoup d’autres (?), l’exemple suivant. Soit & une 
algèbre normée complète avec unité, munie d’une énvolution vérifiant ||x|| = ||x+*||. 
Soit Q l’ensemble des formes linéaires continues {(æ définies sur &et vérifiant 
{(xæ*æ) 0, {(e)—1. Muni de la topologie faible habituelle, Q est compact. 
On sait (*) par ailleurs que tout Ce Q définit un espace de Hilbert ä(T), une 


application linéaire + - æ(©) de & sur un sous-espace partout dense de 3 (€, 


et une représentation unitaire æ — U:, de & dans 3€(©) tels que l’on ait 
CONS) ER RU TO > ALU TO) EE CO) 


Les champs de vecteurs æ({) (æe&) vérifient trivialement (A;), (A3), (A3). 
Pour æ,,..., æ, donnés, le déterminant de Gram des <x;(€), æ;(0) > est 
donc fonction continue de (EéQ; ceci et le théorème de Burnside prouvent 


immédiatement que : pour n << + æ donné, les (eQ pour lesquels la représen- 


talion unitaire correspondante est irréductible et de dimension n, forment un 
ensemble localement compact dans Q. 

3. Revenons au paragraphe 1, et soit 4 une mesure de Radon (“) positive 
sur (. Pour 1:<p <°+ , soit #7 le sous-espace de # sur lequel 


1 (] 
es à 


Lars P 
Ne)! flat ao) RE 


soient 9 le sous-espace de #7 défini par N,(x) — 0, F’ l’espace quotient #//9t, 


æ + + l'application canonique de &? sur F?. Muni de la norme|*|,—N,(x), 
F? est un espace comolet. On dit qu’un x est de puissance p°"° sommable s’il est 
adhérent, au sens de N,(x), au sous-espace PC? des 3€ € nuls en dehors 
de compacts. Ces x forment un sous-espace 7; L’— f/|9 est complet. 


(2) Lorsque les (€) sont isomorphes à un même espace 4, on peut prendre pour A 
l’ensemble des fonctions constantes à valeurs dans €; la signification de-C est alors évidente. 

(5) LE: Secar, Bull. Am. Math. Soc., 53, 1947, p. 73-88; I. GecranD et M. Neumark, 
Izvestiya Akad. Nauk SSSR, Ser. Mat., 12, 1948, p. 445-480. 

(*) Les résultats de ce paragraphe reposent sur les travaux non publiés de N. Bourbaki, 
dont les méthodes s'appliquent sans la moindre modification aux champs de vecteurs. Voir 


aussi des Notes de M. H. Stone dans les Proc. Nat. Ac. Sc. de 1948. Le symbole 1 désigne 


l'intégrale supérieure habituelle. Voir H. Carran, Bull. Soc. Math. France, 69, 1941, 
P. 71-06. 


ttes; 


dt TN | AT ee TR ARNO 0/0 PAT ROM REMOTE 


Dès: 
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Tous les théorèmes classiques de l'intégration sont valables ici, en particulier : 
le théorème de Lebesgue sur les suites majorées dans £?; la relation entre £” 
et P' (cef<-|xf 'xefg!); le théorème de Lusin sur la relation entre 
éléments de £? et champs de vecteurs continus. Ceci permet de plus de définir 
les champs de vecteurs mesurables, et de démontrer les critères classiques de 
sommabilité. | 

Lorsque les #(Q) sont des espaces de Hilbert, L? est uniformément convexe Ù 
GK p<+æo); pour 1<p<<+, le dual de L? est Li (1/p+1/g=1), le 
produit scalaire étant 


< #; >= | <a(t) JO) = du(E) (xefr, yef1); 


en particulier, L? est un espace de Hilbert (). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de fonctions non monogènes 
de deux variables complexes. Note de M. Mirox Nicoresco, présentée 


par M. Paul Montel. 


Voici un point de vue nouveau grâce auquel on peut obtenir, pour les 
fonctions de deux variables complexes, une extension de la notion de mono- ta 
généité qui conserve les traits les plus saillants des fonctions monogènes Fe 
classiques. 

1. On sait que l’on peut écrire, A étant l’opérateur de Laplace à deux 


variables réelles æ, y, 
Re at 
MAO ‘0 0x 7 ‘dy) 


Par dédoublement, on peut obtenir à partir de cet opérateur, l'opérateur 
complexe suivant, à quatre variables réelles æ, y, &’, y”, 


NN 
> OR a dæ dy) 


Nous appellerons cet opérateur dérivée aréolaire par rapport à l’ensemble 
des variables complexes 3—æ<+4iy et z'=x'+iy". On a, d’ailleurs, 
A=L+:L, où 

0? 


Le x 0x" 5 


d? d? 0? 


l 


Cela étant, considérons une fonction f(z, z')—u(x,y,2',y") + w(æ,y,æ", y) 
des variables complexes z et z/. Nous dirons que / est pseudo-monogène au © 


————— 


(5) Lequel a été étudié par J. von Neumann dans le cas où Q — R, ensemble des nombres 
réels. On trouvera une référence aux résultats (non encore parus) de cet auteur dans 


F. I. Maurwer, Proc. Nat. Ac. Sc., 34, 1948, p. 52-54. 
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point (z, s'), si sa dérivée aréolaire en ce point est nulle. Un calcul facile 


donne | 
(L +iL f=Lu—L'e + i(L'u + Lo). 


Par conséquent, w et v sont liées par le système 


(1) Lu — L'r— 0, L'u + Le — 0. 


On en déduit que la partie réelle et le coefficient de z d’une fonction pseudo- 
monogène sont des intégrales d’une même équation aux dérivées partielles 


du 4° ordre. 
(2) LLo + L'L'o—o. 


2 


Nous désignerons par Ô et appellerons double-delia l'opérateur LL + L' 1874 
Cet opérateur joue le rôle d’un véritable laplacien. On a d’ailleurs, 


0? din) 
 — AA'œ— A'Av, OU LAE= Que De ue 


<> 


2. Pour une fonction monogène ordinaire d’une seule variable complexe F(z), 
on a F'(3)—(1/2)[(0F/o0x)— i(0F/d0y)]. Par analogie, nous appellerons dérivée 


d’une fonction f(z, z') pseudo-monogène, l'expression suivante : 
Df— : Ébfrir), 


On peut alors énoncer les résultats suivants : 

I. La dérivée d'une fonction pseudo-monogène est une fonction pseudo- 
monogène. | 

IT. Une fonction pseudo-monogène est indéfiniment dérivable. 

IT. Se le module d’une fonction pseudo-monogène est borné dans tout l espace, 
cette fonction se réduit à une constante. 

IV. Toute famulle de foncuons pseudo-monogènes, bornées dans leur ensemble 
dans un domaine D, est normale dans l’intérieur de ce domaine. 

3. Appelons fonction pseudo-harmonique, toute intégrale u(æ, y, x', y') de 
l'équation Qu —o. Les fonctions pseudo-harmoniques sont caractérisées par 
une remarquable propriété de moyenne. Soit p(u; R) la moyenne des valeurs 
de u(æ, y, x', y') dans le cercle Cn(x, y), de centre (æ, y, o, o)et de 
rayon R, He dans le plan des æy et soit, de même, v(u; R') la moyenne des | 
valeurs de w dans le cercle C.(x', y!) de centre (0, 0, x’, y!) et de rayon R', 
situé dans le plan des æ'y'. Les symboles v(u; R') — vu(u; R, R') et 
pv; R)= py(u; R, R') ont alors un sens bien déterminé et l’on a, dans les 
conditions bien connues de permutabilité des intégrales, uv — vu. Cela étant, 
on a les propositions suivantes : 


L. Toute fonction pseudo-harmonique u(x, y, x', y!) vérifie, en tout point du 


ÉN. : 


ne où elle est ue la on de moyenne 


(3) | LA U(%.y, &', y') =, R)æv(u; R°) — po(u; Re) 


quels que sorent R et R’. 


IT. Toute fonction u, sommable dans un domaine D et vér tfiant, en tout point 


de ce domaine, la relation de moyenne (3), est pseudo-harmonique dans ce 
domaine. | 


‘ 


IL. Toute fonction pseudo-harmonique est une fonction analytique des 
variables réelles +, L'AN EU 


IV. St une fonction pseudo-harmonique est bornée dans l’espace tout entier, 
elle se réduit à une constante. 


_ Les démonstrations de tous ces résultats paraîtront dans un autre Recueil. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur un théorème de M. Montel. 
Note de M. Zeev Neuari, présentée par M. Paul Montel. 


Le but de cette Note est de déterminer, dans un cas partüculier, la valeur 
exacte de la constante Ü(x, E) définie dans le théorème suivant dû à 
M. Montel (‘): Soit f(z) une fonction holomorphe dans une elhpse E de 
foyers —1 et +1, réelle lorsque 3 est réel, et satisfaisant aux conditions 


PARIS 3€E, f(—1)=/f()—0, (be. Il existe alors un nombre 


0— (x, E)(o<8<1), el que f(z) ait au moins un zéro dans l’inter- 
alle —0< 3<0. 


Utilisant la représentation conforme de l’ellipse E sur le eq trans- 


formation bien connue qui est effectuée par une fonction elliptique, le pro- 
.blème de M. Montel est transformé dans le problème équivalent suivant : 


Soit /(2) RolGmorpie et |f(s)|=Ærpour|z|<{1; soit 
fo)=x  SB)=J—B)— 0 (o<B<1), 


et soit f(z) réelle pour 3 réel; trouver la valeur minimale de À — A(«, 6) 
(o EX < B) telle que /’(3) ait au moins un zéro dans — À {3 < À. Dans ce 
qui suit, nous trouverons la valeur de À pour la sous-classe des fonctions qui 
ne s’annulent dans le cercle-unité qu’aux points 3 = f. 

Tuéontur. — Soi |/(s)|2£1 pour || C1, (8) = —#)—0, (5) 0, 
(3 +8), et soit f(z) réelle pour 3 réel. Alors f'(z) a un zéro dans l'intervalle 
— À <3< À, où X est la plus petite racine positive de l'équation 


Ne) CRT : 
HE = Le (E )rQ. 


cœ Fr | 
NE IR CO ET D OO I Se Ta 

et) Bull. Soc. Math. France, 58, 1930, p. 103-126. Voir aussi f DiEuDONNÉ, Annales 
Éc, norm. sup., (3), 48, 1931, p. 247-358, 
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r(æ) est défint par | 
(2) (BE ms 
pour 2 22252 — V3, et par 
2 (1+ x)? 
(3) EE 4aQ =} 


pour — 3 Lax<r. 
La démonstration repose essentiellement sur le lemme suivant : 
LEMME. — Soit p(z) LAN et à partie réelle positive pour |3|<{1 et soit 
p(o)=1. Alors 
(4) R{p'(x)i=—r(z) (o<æ<r), 


où r(æ) est défini comme ci-dessus. L'inégalité (4) est exacte. 
Démonstration du lemme. — La fonction 


DA DA 
… 


gtx) (z— x}  (1—xz) 

est réelle pour |z|—1 pour x réel. Par un calcul élémentaire, on trouve que le 
minimum de g(z) pour |z]—1est—r(x), où AE? est défini commeci-dessus. 
Considérons l'intégrale 


in JeC ee Mn 


prise sur la circonférence du cercle-unité. p(z) peut être supposée holomorphe 
pour |3|—1; si ce n’est pas le cas nous remplaçons p(z)parp(ez), op <1. 
L'existence de l'intégrale est donc assurée. L'expression entre parenthèses est 
positive sur le chemin d'intégration. Comme (#2) *d: >oetRip(s)} 0, 
nous avons R{1}=0. Evaluant I par le théorème des résidus, nous obte- 
nons [—p'(x)+r(x). Par conséquent, R{p'(æ)+r(æ)}=0o, ce qui est 
équivalent à (4). On obtient lésabe Hans (4) pour p(z)—(1—2z)(1+ 2) 
OUT 2 oh etpour 


(2) = (+ x) (1 — 3 )ita)(z 2eme 3) —83zx ft 


SD <æ<{1. On vérifie aisément que Pr(2) a une partie réelle positive | 
pour |z|isi2—ÿ3Zæ<. 

Revenons maintenant à la détermination de-la constante A(«, 8). D’après 
les propriétés de la fonction f(z), on peut lécrire sous la forme 

SE)=(B— 5) Br) gs), où g(o)=aB* et g(5)Zo (210). 

Evidemment, nous pouvons supposer « > 0. 

D'après le théorème de Rolle, f'(z) doit s’annuler au moins une fois dans 
l'intervalle — 5<{2<{5. Nous allons montrer que cela n’est pas possible dans 
les intervalles —$<3<— à et À 36, où À est défini par (x). En effet, À 


f 
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considérons l'expression 


te )e M ii EUR 
Je) Ps =Fr) gl) 


g(z) étant bornée et ne s’annulant pas, logg(z) est holomorphe et possède une 
partie réelle négative dans |z|<{ 1. D’après le lemme, nous avons donc 


DE PURE LA A : 
g(3) LEE Rate log) rs) 0<5<1, 
d’où 
TE) s(1— 6") 6? 
° NT OS TONER 26 0 On [RUES = 
. Lo ape pen + lof pres 


Si l'expression à droite est négative, f'(z) ne peut pas s’annuler et cela sera 
certainement le cas si À <{ 3 <[ B, où À est défini par (x); on vérifie sans difficulté 
que l'équation (1) a précisément une racine dans l’intervalle o 38. On 
démontre d’une manière entièrement analogue que f'(z) ne peut s’annuler 
dans l'intervalle — 5 << —X. 

Pour montrer que cette valeur de À est la meilleure possible, il suffit 
d'observer qu’en identifiant la fonction — logg(s) avec la fonction extrémale 
du lemme, on a l’égalité (5) et que la fonction ainsi oBteme a un seul zéro, 


z— ), dans l'intervalle —6< 3< 6. 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur l'énergie cinétique d’un fluide visqueux incompres- 
sible occupant un domaine spatial borné. Note (*) de M. Rarir Berker, 
présentée par M. Joseph Pérès. 


M. Leray a montré (') que dans le mouvement plan d’un fluide visqueux 
incompressible occupant un domaine plan borné l'énergie cinétique du fluide 
décroît en fonction du temps au moins aussi vite qu’une exponentielle. 
M. Kampé de Fériet a donné (?) de cette propriété une démonstration directe 
et a fourni une expression de la constante du décrément, expression qui ne 
dépend que de la forme du domaine. Je me propose de montrer que la propriété 
en question a également lieu dans le cas du mouvement spatial (°). 

Un fluide visqueux incompressible occupe un domaine spatial borné A limité 
par une surface régulière S qui est une paroi solide fixe. Nous supposons que 


* 


(*) Séance du 21 mars 1949. 

(:) Journ. de Math., 13, 1934, p. 331-418; cf. p. 371 et 389. * 

(2) Comptes rendus, 223, 1946, p. 1096 et 1098. 

(®) Après la rédaction de la présente Note j'ai été averti du résultat d’un récent travail 
de M. Kampé de Fériet (Annales de la Société Scientifique de Bruxelles. 63, 1949, p. 36) 
(travail que je n’ai pu encore consulter) où une inégalité de même forme est établie par 
une méthode différente. 


À 


intégrale W par sa valeur donnée en (1), on obtient pour l’expression de 


SE UPS MORE Ne gd diese 7% ah nie 


} [ ve 3 ' 
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les composantes de la vitesse V(æ, DES, 1), leurs dérivées partielles du premier 
ordre par rapport à æ, y, 3, t et leurs dérivées partielles du second ordre par 


rapport à æ, y, 3 sont continues dans À +S. Soient 


= ie J vie, = fard 


l’énergie cinétique du fluide et son “HoRe tourbillonnaire. Po Le 


formules de Poincaré (*) donnant la vitesse Ÿ en fonction du tourbillon 7 ces 
formules s’écrivent ici : | 


pires 2e TE AIG) 
(1) Vie W=E fédr. 
: DUC AT ç 
' L 
En faisant usage de la relation 
LASFÉS ST ES ISERE 
(2) Av Ve PONS our EE à 


SH > > — « fs ; 
où l’on a posé a = V, b— W et de la formule de Green, on trouve l'expression 


. . , > > . 
de E à l’aide d’une intégrale contenant W et w. Si l’on remplace dans cette 


l'énergie cinétique l’intégrale sextuple 
8 q P 


E— < Hagen 
— ee Op.00 — dTp To 
27 AA TPQ 

Appliquons à cette intégrale l’inégalité de Schwarz. On obtient une inéga- 
lité dont le second membre est le produit de deux intégrales; on voit facilement 
que la première de ces deux intégrales ne saurait être supérieure à J?. Quant à 
la seconde intégrale, qui est à un facteur constant près l’intégrale sextuple 
de 1/(r»9)”, elle se laisse facilement majorer : soit D le diamètre du domaine A; 
si l’on remplace dans la dernière intégrale le domaine À par une sphère de 
diamètre D, on trouve que l’intégrale a pour valeur r°/4 D‘. En définitive, 
on obtient l’inégalité 
(OA FAR 


Pour établir cette inégalité, nous n’avons nullement utilisé les équations de 
Navier-Stokes, mais simplement l’incompressibilité du fluide et son'adhérence 


à la paroi. Considérons maintenant les équations de Navier-Stokes qui 
s’écrivent * 


ES 
1128 SEE S 
(4) = gradH= À +20 À Ÿ va, Ÿ. 


2 


(*) Cf. J. Pérès, Cours de Méeanique des fluides, 1936, p. 250, form. (ae 


a 2 0 pe TS TARN LEA RÉ ne de EE AE LS 6 ve CPE ES ER AE 
Li not Asa PONRER EEE RSS US EEE 
i r£ M, “A ke LCA ) 


UL cu ï : 
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NT € 


: 3 On peut en tirer pour le mouvement qui nous occupe la relation 


| dE 

(5) < rs AE Door. 

qu’on pourrait appeler égalité de Bobyleff-Forsyth (*) et qu’on peut établir 
facilement par une voie directe sans passer par l'intermédiaire de la fonction 


de ps Faisons le produit scalaire des deux membres de l'équation (4) 


par Ÿ et intégrons dans A. On a 


ss 
J*: en ae fur Vo 
À 


sw, do 
ie a Jiata=- . 


Pour obtenir la dernière formule il suffit d’utiliser la formule (2) où l’on a 


fait En Ÿ et FE Ÿ. L'égalité (5) résulte immédiatement de ces formules. 
Notons incidemment que cette égalité permet d’affirmer que le mouvement 
dans À ne saurait être permanent, ni plus généralement à énergie cinétique 
constante. 

Des relations (3) et (5) on tire 


16V 4 


PMR 
EZ<EF,e , 


inégalité qui exprime la propriété annoncée de l’énergie cinétique. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur l'interaction relatiiste des parucules et la 
théorie quantique des champs. Note (*) de M. Jrax G. Vararix, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


L'état ® d’un système d'électrons négatifs et positifs peut être caracté- 
risé (‘} par les coefficients c;. -, dans l’espace des tenseurs antisymétriques de 
différents rangs de l’espace R, correspondant au spectre positif de l’énergie 
d’un électron libre et de l’espace dual de R_. La variation temporelle des 
coefficients suit l’équation d’onde 


4 


no 
(1) hr P—= XP avec #— W + V, 
7. I RIT 
Mr > E@, an + > | E | n'An'; V = 2 > (72 Po | \/ | m; M) An Any Em, Em 
E, >0 En'<0 


ta Of. H. L. Drypen, F. D. MurnaGyan et H. BATEMAN, Report of the Committee on 
Hydrodynamics (Bull. of the Nat. Res. Council, 8k, 1932, p. 157). 


(*) Séance du 4 avril 1949. 
.(*) Pour les notations et le formalisme voir r Comptes rendus, 228, 1949, p. 1209. 
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L'espace des états d’autres particules libres et les opérateurs d'interaction 
correspondants peuvent être introduits d’une façon analogue. Pour les éléments 
de matrice de l'interaction électromagnétique de particules chargées, nous 


> _. 
avons trouvé (?), pour 4,,,,——# 


To Mo ? 


l'expression 


RÉPRNRES PE CE 
(an |U|mim)= (mn) V [mm )e 7 Cm tEm ir 22) 


> > 

= Me 
Pr mu Pre M Sr M" ns 
ER 


= ie _ a 
RUE te : km) 

Ayant une description relativiste d'un système de particules chargées, 
l'énergie d'interaction électromagnétique représente l'énergie du champ 
électromagnétique et les valeurs moyennes des différentes quantités du champ 
doivent pouvoir être déterminées à partir de l’état ® des particules chargées. 
Les résultats de la méthode de correspondance (*) montrent également que 
les différentes quantités caractérisant le rayonnement sont déterminées par les 
distributions de charge et de courant, et doivent donc correspondre à des 
opérateurs dans l’espace de ces états D. L’hamiltonien du système a des termes 
correspondant à la création et l’annihilation simple et double de paires. Un 
état D#, avec #DX— 0, doit correspondre aux fluctuations du vide, et l’on doit 
avoir, par exemple, des états ®,, correspondant à une valeur Av de 4€ et à la 
présence d’un seul photon libre. Le problème est de réinterpréter de façon 
appropriée les résultats de la méthode de correspondance dans l’espace des 
états ®, et d'établir les conditions auxquelles et l’approximation avec laquelle 
les rt du champ ou des photons peuvent être introduites € comme des 
variables indépendantes. 

Par un choix convenable des facteurs dans l'opérateur de laine d'inter- 
action, V correspond seulement à l’interaction de particules différentes (‘ TC 
et les difficultés dues aux énergies propres infinies des théories habituelles 
n'apparaissent pas. Ce doit être la solution de ces difficultés dans le formalisme 
quantique, où le problème de l’énergie propre se présente sous un aspect entiè- 
rement différent de celui qu'il a dans la théorie classique. L'énergie propre 
coulombienne d’un électron résulte, dans la théorie classique, d’un calcul de 


(°) Comptes rendus, 228, 1049, p. 1283. 


(?) O. Kien, Z: f. Physik, 1, 1927, p. 4o7; W. Pau, H6. d. Physik, Bd. xxiv2, 
Berlin, 1933, p. 201; G. Morrer, Proc. Roy. Soc., À, 152, 1935, p. 481. 
(*) P.Jorvax et J. Wicner, Z. f. Physik, KT, 1998, p.631; L. Rosexrsin, Z. f. Physik, 

TOUL, UP 209. 


(*) Pour une théorie clâssique de l’action à distance, voir J. À. WauxeLer et ne P.  Feyx- 
MAN, Rev. Mod. Phys., 17, 1945, p. 157. 
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l’action mutuelle des éléments d’une distribution de charge et c’est l'énergie de 
cette interaction qui devient infinie dans le cas d’un électron ponctuel. Mais 
dans une théorie quantique, où l’on doit tenir compte de l’existence d’un quan- 
tum élémentaire e de charge, et où les valeurs PIOpne possibles de l’opérateur 
de charge sont des multiples entiers de e, cela n’a pas de sens à parler de 
l'interaction des éléments de charge constituant la charge élémentaire ou des 
forces qui maintiennent sa cohésion. Dans le calcul de la valeur moyenne de 
FH d'interaction de deux électrons selon la mécanique ondulatoire, il ne 
s’agit pas de l’interaction de vraies densités de charge, mais de l'interaction de 
deux quanta e de charge et les expressions analogues aux densités de charge 
apparaissent seulement parce que la position relative des charges est caractérisée 
par des distributions de probabilité. De même, les opérateurs de courant d’un 
formalisme quantique ne correspondent pas à des vraies densités de courant, 
mais ont une interprétation de probabilité et il est naturel que l’énergie de 
l'interaction dynamique ne contienne que des termes correspondant à l’inter- 
action de particules différentes. Une future théorie devrait pouvoir déterminer 
les valeurs possibles de l’énergie au repos mc? des particules élémentaires, 
mais ce problème paraît être indépendant du problème des énergies propres 
divergentes. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Relations d’indétermination et fluides quantiques. 
La seconde quantification en théorie cinétique quantique: Note (*) de 
d . . 
M. Daniez Massrexow, présentée par M. Louis de Broglie. 


1. Une Note antérieure (!) a exposé comment on peut passer de la théorie 
cinétique classique à la théorie quantique des fluides. Le passage se fait par 
l'intermédiaire de certaines densités de valeur moyenne D(x;, ..., px, R) liées 
aux paramètres locaux de l’hydrodynamique, r(R), v(R) et T(R), et définies 
à l’aide des positions x, et des impulsions p, des N particules du fluide. Le 
0 ci-après rassemble les principales densités : 

2. On a vu (‘) comment les équations de l’hydrodynamique quantique 
pouvaient être formées avec les densités des colonnes I'et II. Une troisième 
méthode, qui a de grands avantages, consiste à se servir des densités @ de la 
colonne III et à superquantifier (?); L(R) et L*(R) sont alors les opérateurs 
annihilation et création d’une particule au point R, dont le commutateur 
(bosons) ou l’anticommutateur (fermions) est [ LCR), L'(R')]= CR —R). 


(*) Séance du 4 avril 1949. 
(2) Comptes rendus, 225, 1949, p. 280. 


(2) Le tenseur énergie-impulsion doit être symétrisé. 
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k FAOSRE HU 
Densité de masse 
D AR SET PES Zmô(x —R) ; Z2mô(x; —R) 
Courant de masse 
2 ERNEST 2e $1 
Densité d’impulsion PROS BE RE ZEN 
RD acces 
Pression (cinétique) É ne (ob où Fi | 
I : I | ADO 4 
| PCR) ejs Siapaledes ste! puntel ele 2 d(x: —R)pzpry 2! O(&— R)pry|prr) at de — d es) sh +4 
Densité d'énergie ciné- ER ji | 
' : 2 x F 
boue KR). 206% —R)pf 2 {ii R)pri pe) (SR on — A9) ad 
Cour. d'énergie cinétique 2, | 
I : L ! eat) é 
Qx(R) salles tete one ete reine Tri 2 0(x —R)p; px se 2 LL) BE PIERR _ 8m AJ, + A 
_ Dans ce tableau, 2 { «8 | — (af + Ba); il faut sommer sur /—1, 2, ..., N; J+, Gx, Q+ désignent des composantes 


des vecteurs J, G&, Q et du tenseur P ; d(z,— R) est la fonction de Dirac; et À est un vecteur de divergence nulle: 


Les équations microscopiques de transport sont à présent 
(x) A 000 Ol: 


où l’hamiltonien 3€ est donné par 


ose fo ef DR) dR + À ff 4° 0 d'un (BY CR RAR. 


On forme les paramètres locaux et les équations hydrodynamiques en prenant 
les valeurs moyennes (*°) des densités @ et des premiers membres de ('). 

3. Les équations de l'Hydrodynamique quantique formées à partir des den- 
sités de valeur moyenne I, II et III sont évidemment les mêmes. Elles sont en 
outre, formellement analogues aux équations classiques; ce n’est pas surprenant 
et doit être rapproché du résultat bien connu d’Ehrenfest : les valeurs moyennes 
quantiques varient au cours du temps selon les équations de la mécanique 
classique. La différence entre fluides classiques et quantiques est donc dans les 
équations microscopiques de transport et dans les propriétés des densités de valeurs 
moyenne. 1 LT l 

4. En effet, les densités (IL) et (IT) sont des opérateurs qui ne permutent 


——— 


(*) La notion de mélange s’introduit en seconde quantification à partir des fonction-. 
nelles qui représentent l’état, comme dans la méthode de l’espace de configuration à partir 
des fonctions d'ondes. La valeur moyenne de @ est encore = Trace(2@), où l’'opé- 
rateur Æ possède ici la même décomposition spectrale que son homologue de la Note 
précédente. 
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pas entre eux; les plus simples des relations de commutation sont 
3). LCR), RO I de RO CR) OCR R) 
déjà formée par Landau (*) et celle que vérifient les composantes de J(R); 
cette dernière a permis à London (*) d'interpréter l'existence de la vitesse 
critique d'écoulement superfluide de l’hélium liquide. Les commutateurs des 
autres densités du tableau ci-dessus permettront de prévoir l’existence possible 
d’autres constantes critiques : ainsi, celui des composantes du courant d'énergie 
cinétique Q pourra préciser certaines analogies entre la superconductivité calo- 
rifique et la superfluidité de l’hélium IL. Il faut donc toujours rechercher la 
raison profonde du comportement des fluides quantiques dans les relations 
de AS }. | 

. La seconde quantification paraît souvent mieux adaptée à l'étude des 
fluides quantiques que la méthode de l’espace de configuration. 

a. En effet, l’aspect corvusculatre du fluide s’y efface devant l’aspect ondu- 
latoire; or, précisément, il n’est pas possible: de localiser les particules 
formant les principaux fluides quantiques connus (hélium IT, électrons de 
Fermi d’un métal, noyaux lourds), car leur longueur d’onde dé de Broglie est 
comparable aux dimensions géométriques du sde 

b. Il est possible d'étendre le domaine de la théorie cinétique au cas où 
le nombre de particules du fluide quantique ne serait plus constant. 

c. Ilest possible de représenter les interactions par un champ quantifié et, 
ainsi, de rendre la théorie invariante relativiste, s’il en est besoin. | 

On remarquera, enfin, l’analogie entre l’hydrodynamique quantique et 
l'électrodyramique quantique : les équations de Born-Green et les relations 
du type (3) jouent, dans la première, un rôle analogue à celui que jouent, dans 
la seconde, les équations de Maxwell et les relations de Bohr-Rosenfeld entre 
les composantes du champ électromagnétique. 


(#) L. D. Lana, J. Phys. U. S.S. R,, 5, 1941, p. 713 F. Lonnow, Rev. Mod. Phys. 
17, 1945, p. 310. - 

G) Voir par exemple W. Bano et L. Meyer, Phys. Rev., 13, 1948, p. 226. 

(5) D. Massiexon, Comptes rendus, 228, 1949, p. 62. Tous ces résultats sont indépen- 
dants de la statistique suivie par le fluide; ils s'appliqueront aussi bien aux électrons d’un 
métal superconducteur, si l'on change les commutateurs (bosons) en anticommutateurs 
(fermions), les forces extérieures en champ électromagnétique des ions et les forces de 
van der Waals en forces interélectroniques. 
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CHIMIE COLLOIDALE. — Congélation des sols de gélatine. 
Note (*) de M. Auverr Roussecor, présentée par M. Louis Hackspill. 


En étudiant l'influence des basses températures sur les gels de gélatine, 
T. Moran (!) a montré que lorsque des gels à une concentration supérieure à 
12 % sont congelés lentement, il y a une nette séparation en glace et en gel 
plus concentré. Par exemple, en maintenant un certain temps à — 19° C une 
gelée aqueuse à 12 % de gélatine, et éliminant mécaniquement les cristaux de 
glace qui se forment en surface, on aboutit à un gel à 65 % de gélatine. 

Nous avons repris ces essais en opérant à la température de l’air liquide 
(— 190° C environ) sur des sols dilués. Les phénomènes observés sont les 
suivants : 

Si l’on immerge dans l’air liquide un tube à e$sais contenant une solution à 
1 % de gélatine, celle-ci se transforme en une masse blanche, apparemment 
homogène, à cassure conchoïdale. Par réchauffement lent jusqu’à la tempéra- 
ture ambiante, la masse primitivement homogène se sépare en deux phases : 
au centre du tube, un gel blanc, peu rigide; près des parois, une phase liquide 
parfaitement limpide. Par centrifugation du mélange, le gel solide décante. Il 
est constitué de gélatine à 13 % environ, qui se repeptise facilement en tiédis- 
sant, sans que les propriétés de la gélatine initiale soient apparemment modi- 
fiées. La phase liquide ne contient plus de protéine. 

De nombreux essais ont été effectués, tant sur une gélatine déminéralisée 
isoélectrique de la Compagnie Centrale Rousselot, que sur des gélatines tech- 
niques de la même provenance, et à des dilulions variées. 

Même pour des concentrations aussi faibles que 0,02 %, la congélation per- 
met de séparer un gel à haute teneur en gélatine, ce qui correspond à un enri- 
chissement de plus de 600 fois. 

On a également étudié le comportement à basse température de l’ovalbu- 
mine, de sérum sanguin normal, d’un sérum pathologique riche en globulines, 
d’hydrolysats de gélatine. Aucune de ces substances ne se sépare en deux 
phases comme le fait la gélatine. 

Cette propriété de la gélatine n’est pas en relation avec l’eau liée qui entoure 
ses molécules, mais avec la propriété qu’elle possède de donner des gels. En 
effet, si l’on empêche sa gélification, par exemple en la dissolvant dans l’acide 
acétique, la séparation à basse température ne se produit plus. 

Par ailleurs, avec l’agar-agar, de constitution totalement différente de la 
gélatine, mais possédant comme celle-ci le pouvoir de former des gels, le même 
phénomène se produit. 


À # 


(*) Séance du 4 avril 1949. 
(*) Proc. Roy. Soc., 112 À, 1926, p. 30. 
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L'interprétation la plus plausible est qu’au moment de la congélation, les 
premiers cristaux formés sont de l’eau pure. La phase liquide s Cole en 
gélatine jusqu’à ce qu’elle soit suffisamment concentrée pour donner un gel. 
Lorsque le refroidissement se poursuit, ce gel laisse, par synérèse, des de 
nouvelles quantités d’eau et continue ainsi à se concentrer. Par la suite, lors 
du réchauffement, la glace fond, laissant la gélatine sous forme de gel concen- 
tré qui n’absorbe que lentement l’eau environnante. 

Des essais sont actuellement en ‘cours pour vérifier que la gélatine ainsi 
traitée ne présente pas de modifications dans sa structure. On étudie en pee 
_culier la viscosité des sols et La rigidité des gels. 


CHIMIE MINÉRALE. — /n/luence du traitement thermique préalable 
sur les propriétés de basse température de l’anhydride tungstique. 
Note (*) de M. Marc Foëx, présentée par M. Paul Lebeau. 


L’anhydride tungstique présente à haute température, entre 700 et 900° C, 
un certain nombre de transformations, mises antérieurement eri évidence par 
analyse thermique et par mesures dilatométriques (1). 

Je me suis proposé ici d'étudier, par les mêmes méthodes, le comportement 
à basse température, d'échantillons d’anhydride tungstique ayant subi diffé- 
rents traitements thermiques préalables. En particulier, j'ai cherché à obtenir 
par trempe, depuis la zone des transformations de hautes températures, des 
produits présentant des caractéristiques nouvelles. 

L’oxyde utilisé préparé par calcination de l’hydrate (!) ne contient comme 
impureté, décelable à l’analyse spectrographique, que des traces d’anhydride 
molybdique. Les mesures ont été effectuées, sur des éprouvettes d’oxyde 
aggloméré sous pression, à l’aide d’un dispositif d’analyse thermique différen- 
tiel et d’un dilatomètre Chévenard à haute sensibilité, équipés pour les études 
de basse température (jusqu’à — 195°C, point d’ébullition de l’azote liquide). 

. L'examen, par les méthodes précédentes de l’oxyde préalablement traité à 
l’air sans précaution spéciale, à des températures comprises entre 700 et 
1200° C, met en évidence une transformation de basse température. Celle-ci 
est caractérisée, à température ascendante, par un léger effet endothermique 
accompagné d’une expansion importante (pouvant dépasser 1 % en volume ); 
les phénomènes inverses se produisent à température descendante, mais avec 
un retard considérable. La température et l'intensité de cette transformation sont 
sous l’étroite dépendance du passé thermique de l'échantillon. | 

Si l’on considère des produits trempés dans les mêmes conditions, à partir 
de températures comprises entre 700°C et 1200°C, on constate que l'intensité 


(*) Séance du 11 avril 1949. 
(2) Comptes rendus, 220, 1945, P. 917. 
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du phénomène croît lorsque la température augmente (fig. 1 et 3), cependant | 
que l’hystérésis diminue et que les températures de transformation deviennent 
plus élevées (— 32° C et — 108 C pour 800°C, — 15°C et — 70° C pour 
C). 


1000° 
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-200° - 1009 02200: -200° -100° G°MO°C 


Fig. 1. — WO, trempé depuis 800 °C. 

Fig. 2. — WO, refroidi lentément (25° heure) depuis 800 °C. 
Fig. 3. — WO, trempé depuis 1000°€. … 

Fig. 4. — WO, refroidi lentement (25° heure) depuis 1000 °C. 


Le 


Les produits trempés depuis des températures de l’ordre de 1 100° ou 1200°C, 
présentent en outre, à température ascendante, vers +bo°C, un deuxième 
phénomène d’expansion irréversible, plus faible que le premier mais entraînant 
une désagrégation partielle des éprouvettes. 

L'intensité de la transformation diminue progressivement au fur et à mesure 
que la vitesse de refroidissement devient plus faible (fig. 4), le phénomène 
tendant à disparaître. Les produits traités à des températures voisines de 800°, 
puis refroïdis suffisamment lentement (25° heure), présentent même un deuxième 
type de transformation de basse température, donnant lieu à ün léger phéno- 


mèéne 


dilatométrique de sens inverse du premier (fig. 2). 


L'examen radiocristallographique n’a pas permis jusqu’à maintenant de 
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_ mettre en évidence de différences i importantes entre les produits ayant subi des 
traitements thermiques différents ; par ailleurs ces produits ne présentent pas 
de dissociation décelable par l'analyse chimique. 

Les phénomènes d'expansion et de contraction observés à haute tempéra- 
ture semblent jouer un rôle important dans l’origine de la transformation de 
l’'oxyde trempé. L’intensité de cette dernière est en effet conditionnée par la 
vitesse préalable de refroidissement du produit entre 800° et 00°C. 

Notons enfin que les anomalies de propriétés obtenues à basse température 
avec l’anhydride tungstique trempé présentent certaines analogies avec celles 
que l’on observe lors de la transformation & = 8 de la cristobalite. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Action du froid sur la contrainte réelle de rupture et 
la capacité de déformation de l'acier chargé en hydrogène. Note (*) de 
MM. Pauc Basriex et Pierre Azou, présentée par M. Albert Portevin. 


À propos de recherches sur la cohésion de l’acier, nous avons déterminé, 
entre 15° et — 70°C, les courbes de contrainte réelle en fonction de la 
striction (courbes rationnelles de traction) sur un acier recuit à 0,15 % de 
carbone; trois états ont été étudiés : pas de chargement en hydrogène, char- 
gementélectrolytique de 48 heures dans une solution d’acide chlorhydrique 
à 10 % , chargement par attaque dans cette solution. 

Comme l’un de nous l’a déjà signalé (‘}, on n’observe pas de différence entre 
l'effet du chargement électrolytique et celui obtenu par attaque à l'acide quand 
une certaine saturation est atteinte. Les résultats confirment le peu d'influence 
de l'hydrogène absorbé sur la charge de rupture classique et son action défa- 
vorable sur la striction et l’allongement de rupture. Beaucoup plus intéressante 
est la variation de la contrainte DE de rupture + en fonction de la température 
(fig. 1); r est, dans l'intervalle + 15°, — 50°, constamment abaissé par l'hydro- 
gène. Ilest à noter que croit quand lasection dela striction à la rupture augmente 

dans les aciers non chargés et décroit quand cette section augmente pour les 
aciers chargés. Ceci peut être interprété à partir des courbes rationnelles de 
traction et du lieu des points représentant les ruptures dans le plan (5, à) 
[s contrainte existant au stade de déformation, à, stade qui peut être carac- 
térisé par la réduction relative de section (S,— S)/S, à ce moment]. 

En effet, d’après Shevandin (?), complétant les travaux de Ludwik (°), 
trois parties AB, BC, CD sont à considérer dans ce lieu, lorsque la température 


* 


(*) Séance du 4 avril 1949. 

(2) P) Basin, Comptes rendus, 220, 1945, p. 820-822. 
(?) Engineers Digest, 10, 1949, p. 7-10. 

(8) Zeits. Vd1I, 1927, p. 1532. 


C. R., 1949, rer Semestre. (T. 228, N° 16.) 88 
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varie : elles correspondent respectivement à des ruptures par fragilité, semi- 
fragilité et ductilité (fig. 2). La rupture se fait donc par semi-fragilité pour 
l’acier non chargé et par fragilité pour l’acier chargé en hydrogène (fig. 3). H 


non chargé en hydrogène 
8 l'acide 
par électrolyse 


ÿ } chargement 


6,>0,>0,>0,>0,>6 d° 
8 # 


: Les cassures des éprouvettes comportent deux zones, l’une centrale, de | 
forme circulaire, brillante, grenue et sensiblement plane, l’autre annulaire, 
‘ mate, fibreuse et en forme de tronc de cône : la première correspond à la 


— non chargé en hydrogène 


--- Chargé à l'acide 


HE NRAC 
8 % 


80 -60 . -40 _-20 0 20 
Fig. 4. 


rupture par décohésion et la seconde par glissement. La surface s ayant 
En à la Fan augmente par paliers lorsque la température d'essai 
décroît (Jig. 4) et l’on constate l’existence de trois paliers. Ceci paraît se 
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rattacher au fait mis en évidence par C. Barrett, G. Ansel et R. Mehl (*) que, 
dans la ferrite, trois plans de glissement actifs {110}, {112 et {123} sont 
possibles. A la température ambiante l’ensemble des trois plans intervient, à 
basse température, seul { 110! est actif et entre ces zones existent des tempéra- 
tures de transition qui, dans nos essais, sont les suivantes : | 


\ 
Métal chargé en hydrogène 


Métal non  —— —  — 
chargé en par attaque par 
hydrogène, à l'acide.  électrolyse. 
Passage du régime de déformation à 3 plans 
à celui à 2 plans de glissement......... — 20° — 100 - + 
Passage du régime de déformation à 2 plans 
à celui à r plan de glissement.......... —70° —ÿo° — {0° 


Elles sont décalées vers les températures plus élevées pour le métal chargé 
en hydrogène, ce qui est en accord avec le fait que les contraintes triaxiales 
résultant de la localisation de l'hydrogène dans les imperfections cristallines de 
la structure, les lacunes mosaïques, par exemple, tendent à s'opposer aux 
glissements dans la phase de déformation plastique. | 


( 
MÉTALLOGRAPHIE. — Comportement mécanique des métaux polycristallins : 
analogié des facteurs fragiisants. Note (*) de MM. René Casrro et ANDRÉ 
Gueussier, présentée par M. Albert Portevin. 


En un point M d’un solide isotrope, la connaissance des trois contraintes 
principales », n, n, suffit à déterminer le système des contraintes. La connais- 
sance de «a —(n;/n,) et B—(n;fn,) (avec |n, | >|n,| et |n,|>|n,|) ou bien 
d’une fonction univoque et symétrique T — /(a, 5) définit la wiaxralité des 
contraintes en M. Donc », et T donnés définissent aussi le système. 

Nous avons effectué des essais de flexion par choc sur éprouvettes entaillées, 
en faisant varier la température 0 et la triaxialité des contraintes T.. 

Pour faire varier T nous avons utilisé des éprouvettes de profil constant et de 
largeur / (dimension perpendiculaire au profil) variable (*). La distribution 
de n, et r, dans le plan du profil a déjà été étudiée (*). Quand /= 0, r,— 0. 
Quand / croît, la contraction transversale de l’éprouveite ne pouvant se faire 
librement au cours de la déformation, la contrainte transversale n, croît jusqu’à 


——_—_—_—_—_——_—_—_————————————— 


(*) Trans. A.S.M., 35, 1937, P. 702-736. 


| 


(*) Séance du 4 avril 1949. Ds om AN CR 
(1) Certains auteurs, comme Baumann, Stribeck et Mailänder, ont déjà utilisé le prin- 


cipe de la variation de /, sans établir toutefois la liaison entre cette variation et la variation 


corrélative de T. : NÉ 
(2?) P. Laurenr et A. Poporr, Rev. Mét. Mém., 35, 1938, p. 363; Poe, Rev. Mét. Mém., 


A, 1944, p. 17. 
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une valeur correspondant à une contraction transversale nulle. On pourra 
admettre en première approximalion : 

a. Que quand / croît, B—(n;/n,) croit sans que « —(n»/n,) varie sensi- 
blement. | 

b. Qu'en domaine plastique comme en domaine élastique, et pour une même | 
déformation du profil, T croit avec /. La largeur / peut donc servir de repère M || 
pour l’appréciation de T. 

Cette méthode, qui maintient constants le profil et l’entaille, a l'avantage de 


ne faire varier que T sans modifier la répartition des contraintes dans le profil, 
ni la vitesse initiale de déformation »,. 


t 


Nos essais, réalisés à #, — const., ont porté sur les aciers suivants : | 


(%): | 

—— Autres À. 

Acier. Œ Si. Mn. Ni. Cr. S2 P: éléments. Traitement. sl 

Ie oO OS TO t— = 0,012 O,010 == Double normalisation | 

C7 0/00 02 O2 — 0,006 0,016 Cu—o,0o21 Normalisé et recuit * 

D." M0,18 4 0:17 1 0,40 :,5,00 N0/220:009 7 0,018.M0=10, 27 id. 

Et Uo; 2800 Er 0:10 Mo 1,5 10,013 0,047 = Sensibilisé au revenu =] 

F5.-.00,98, 70,28 170,60 1. 1,0 209/00:008:!.0, 021 8MO0=#0 "00 id. 

G,5110,09 "0,064 10,21 M9; Tr ar8 4 = - Me 0,02 Trempé à l’eau 


Les figures 1 et 2 donnent les courbes résilience-température et résilience- 
largeur / pour l’acier A. Pour les autres aciers, ces courbes ont une allure 
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analogue. On voit l’analogie de variation du travail spécifique de rupture en 


fonction de T ou de 1/0. 
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Par ailleurs, W. H. Hoppmann (*),. opérant par traction sur du cuivre, a : 
montré que l'énergie de déformation passe par un maximum quand la vitesse 
de déformation + croît, des ruptures fragiles apparaissant aux grandes vitesses. 
Enfin, Witman et Stepanoff (*) ont montré que la zone de transition des 
courbes résilience-température se déplace vers les 0 croissantes quand e croît. 

On constate ainsi une parfaite analogie entre les paramètres T,, v et 1/0 de la 
déformation, que nous appellerons facteurs fragilisants. Cette analogie peut 
s'expliquer simplement par le fait qu’en augmentant l’un quelconque de ces 
facteurs, toutes choses égales par ailleurs, on fait varier d’une façon analogue 
les valeurs relatives de la résistance au glissement par rapport à la résistance à 
la décohésion. Si l’on désigne par F, G et H les trois facteurs fragilisants, on 
peut énoncer par généralisation les lois suivantes : 

a. Si deux facteurs fragilisants restent constants COCO MH) a 
courbe P : travail spécifique de rupture —o(F), passe par un maximum 
quand F croît, maximum au delà duquel on observe la transition plus ou moins 
brusque des ruptures non fragiles aux ruptures fragiles. 

b. Si l’on maintient constant un seul des facteurs fragilisants (H —H,), la 
zone de transition et le maximum de la courbe P se déplacent vers les K 
décroissants quand G croît. Les courbes P restent alors tangentes à une 
enveloppe E dont le maximum représente le maximum maximorum du travail 
spécifique de rupture pour H—H,. 

c. Par raison de symétrie, ce maximum maximorum passe lui-même par un 
maximum absolu quand H varie à son tour. 

Il existerait donc pour un métal donné des valeurs 0,;, e; et T; pour lesquelles 
le travail spécifique de rupture est maximum. Elles peuvent être considérées 
comme des caractéristiques intrinsèques du métal. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Recherches au microscope électronique sur les préciprta- 
tions dans les alliages d'aluminium. Note (*) de M. Ravmonn Cäsrai6, 
présentée par M. Pierre Chevenard. 


Nous avons recherché, à l’aide du microscope, électronique les précipités 
submicroscopiques qui se présentent lors du revenu d’un alliage aluminium- 
cuivre à 4%. Le microscope ordinaire permet de déceler dans des échantillons 
soumis à un revenu à plus de 150° la présence d’un précipité (Al; Cu’) formé 
de plaquettes orientées parallèlement aux plans (100) de la matrice d’alumi- 
nium. La forme et l'orientation des précipités ne sont nettement discernables 
que pour des dimensions de l’ordre du micron. Les rayons X permettent 
LRQ. LL ER EEE SCT ND RSA ARRET SET EEE CEN EE EEE SERRE ENS 

(*) Proc. A. S.-T. M., WT, 1947, p. 539 
() F.F. Wrrman et V. A. Srepanorr, cités dans Trans. A. I: M. E., 162, 1945, p. 599. 
(1) S 
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d'autre part de constater, avant l'apparition de la phase 0’, la présence de 
zones de précipitation (zones de Guinier-Preston). Notre but a été de chercher 
à réaliser au moyen du microscope électronique la jonction entre les deux 
techniques. | 

Nous avons choisi la méthode de l'empreinte d'oxyde, qui s'applique parti- 
culièrement bien, comme l’a montré Geisler (‘), à ce genre d’études. L’échan- 
tillon, après polissage électrolytique au bain perchlorique-acétique, était soumis 
à une oxydation anodique dans une Solution saturée de phosphate d’ammonium. 


La tension utilisée (24 V) conduisait à un film d'oxyde d’une épaisseur + 


voisine de 200 À. L'avantage fondamental de cette méthode, dans le cas qui 
nous préoccupe, réside ne le fait qu'elle permet d'éviter toute attaque 
métallographique consécutive au polissage, attaque qui donne en général un 
fond granuleux trop intense masquant les fines précipitations. Les plaquettes 
de précipité sont en effet dissoutes rapidement lors de l'oxydation anodique et 
du lavage de l'empreinte, et il peut en résulter divers aspects que nous allons 
passer en revue. 


8) TLWIIINNIIIIIT NAS ini 
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[. Les dimensions des plaquettes sont grandes devant l’épaisseur du film. 

Le film d'oxyde a l’allure représentée figure 1 et présente des vides corres- 
pondant aux emplacements des plaquettes de précipité. La répartition des 
intensités électroniques sur la micrographie est représentée figure 1 c. Les pla- 


quettes apparaissent en clair sur un positif et leur épaisseur apparente est 


e cosec. à + e coig. «, € étant l’épaisseur de la plaquette, e celle du film 
d'oxyde et & l’angle de la plaquette avec la surface de l’échantillon. Pour « 
voisin de 90°, la plaquette apparaît en section normale et son épaisseur n’est 
affectée que par l’aberration du microscope (20 À environ). Pour « voisin de o, 
la plaquette est venue à plat et donne l'impression d’être en relief sur la micro- 
graphie. Un aspect courant est représenté figure 3 a; on remarquera la figure 
de corrosion révélant les directions des plans (100). Deux de ces plans sont 
sensiblement orthogonaux à la surface de l’échantillon. Il leur correspond des 
plaquettes vues en section à peu près normale, d'épaisseur voisine de 100 À. 


———————————— 


COPA: LE GrisLer et F, KELLER, Trans. A.1.M.E., 171, 1947, p. 192-210. | 


} 


nt sl 


| 
| 


SÉANCE DU 20 AVRIL 1949. 
Les plaquettes correspondant à la troisième direction (100) sont presque 
parallèles à la surface et donnent des traces larges et mal définies. 
2° Les dimensions des plaquettes sont petites devant l'épaisseur du film. 
L'empreinte a l'allure représentée ( fig. 2). Certains précipités sont oxydés 
à l’intérieur du film et leurs produits d’oxydation ne peuvent être dissous par 


Fig. 3 &. — Al/Cu 4 % revenu 36 h. à 200. Fig.,3 b. — Micrographie ordinaire correspondante, 
G = 20000. G=%860. 


lavage. Ces précipités apparaîtront en noir sur une micrographie positive (les 
atomes de cuivre ayant un pouvoir diffusant important). De plus, les plaquettes 
apparaîtront non en coupe mais en projection sur la micrographie et l’on ne 
pourra espérer discerner leur orientation que si la surface de l’échantillon est 
parallèle à un plan (100). Il y a là une cause de limitation dans la finesse des 
précipités observables plus importante que le pouvoir de résolution du 
microscope. | 

Les aspects correspondant à ces deux cas extrêmes, ainsi que tous les aspects 
intermédiaires, ont pu être vérifiés expérimentalement. La phase 0', qui seule 
jusqu'ici a pu être mise en évidence de façon certaine, a été suivie dès le début 
de sa formation et bien avant qu’elle soit observable aux rayons X. La formeet 


l'orientation des précipités ont pu être établies jusqu’à des dimensions de 


l’ordre de 100 + 100 x 30 À. Les résultats métallographiques de cetie étude, 
concernant en particulier la répartition des précipités au sein du cristal, seront 


publiés ultérieurement. 
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MÉTALLOGRAPHIE. — Relation entre la grosseur du grain de recristallisation 


de l'aluminium de haute pureté et ses propriétés mécaniques. Influence des 
faibles additions sur la grosseur du grain. Note (*) de M. Hewri Cnossar, 
transmise par M. Pierre Chevenard. 


Précédemment nous avons étudié la restauration et la recristallisation d’alu- 
miniums très purs à 99,99 et 99,998 % de pureté, à la suite de divers écrouis- 
sages et au cours de recuits, soit isochrones (‘), soit isothermes (?), et nous 
avons montré le rôle des traces ultimes d’impuretés. 

L'objet de cette Note est en premier lieu d'indiquer les conditions qui nous 
ont permis d'obtenir des échantillons constitués par des grains d’une grosseur 
déterminée, soit en partant d'aluminium extra-pur, soit avec du métal pur ren- 
fermant de faibles quantités (0,1 à 0,5 % ) de métaux purs, Fe, Mg, Siet Zn. 

Dans le cas de l’aluminium 99,99 % écroui de 95 %, la grosseur du grain de 
recristallisation varie dans de larges limites depuis 900 grains/mm? pour un 
recuit de 30 minutes à 320°, jusqu’à 17 grains/mm? à 5oo°. Dans cet intervalle, 
la‘grosseur moyenne des cristaux varie suivant une loi exponentielle en fonction 
de la température (fig. 1). Au delà de 5oo°, cette loi n’est plus valable, 
vraisemblablement par suite d’un phénomène de recristallisation secondaire. 

Cette loi exponentielle se vérifie également pour les aluminiums impurs, 
mais dans un intervalle de température plus étroit de 320 à 410° pour Al-Zn 
à 0,1% Zn, de 320 à 470° pour ALSi à 0,5 % Si, de 320 à 500° pour Al-Mg 
à 0,12 % Mg. Les courbes de la figure 1 montrent en outre que de faibles 
additions de magnésium, de silicium ou de zinc4endent à donner, surtout pour 
des températures de recuit peu supérieures à celle de la recristallisation, un 
grain plus gros que celui de l'aluminium pur. Au contraire, l’addition de fer 
conduit à un affinement du grain (Al-Fe à o,1 4 Fe). 

En second lieu, nous avons déterminé la variation des propriétés mécaniques 
de l’aluminium 99,99 % en fonction de la grosseur du grain. La figure 2 montre 
les résultats obtenus sur microéprouvettes à l’aide d’une micromachine de 
traction Chevenard. La limite élastique E et la charge de rupture R restent 
sensiblement constantes et égales respectivement à 2 kg/mm? et à 8 kg/mm'° 
depuis N — 900 grains/mm? jusqu’à N — 55 grains/mm?. La valeur des allon- 
gements atteint un maximum pour N — 300 grains/mm?. 

Au-dessous de N — 75 grains/mm?, les trois propriétés mécaniques subissent 
une chute rapide et simultanée. Nous n'avons pas effectué d’essai pour des 


(*) Séance du 11 avril 1949. : | 
() M, Cnossar, M. Mourcarn, P. Lacomse et G. Cnaunron, Comptes rendus, 221, 1948, 
P- 295. 
f 
(2?) H: Cnossar, P. Lacouse et G. CHAUDRON, Comptes rendus, 227, 1948, p. 593. 
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grosseurs de grains supérieures à 17 grains/mm?. D'après les résultats anté- 
: 

rieurs d’autres auteurs, on pourrait conclure que la courbe représentant la 
variation de À % en fonction de N doit admettre un minimum (courbe poin- 


300 7 400 500 600 
Tempéretures N grams/mmt 
Fig. 1. > NÉE 
Fig. 1. — Variation de la grosseur du grain en fonction de recuits isochrones de 30 minutes à différentes 


températures pour l’aluminium pur 99,99 % et pour différents aluminiums impurs. (Al-Fe à o,1 Y; 
Al-Zn à o,1 Ÿ ; Al-Mg à 0,12 % et Al-Si à 0,5 %.) i 


Fig. 2. — Variation de E, R et À % (mesurés sur micro-éprouvette de 6 mm de long) de l'aluminium 
pur 99,99 % en fonction du nombre de grains par mm?. 


tillée de la figure 2) puisqu'il a été possible de mesurer sur monocristaux des 

allongements de l’ordre de 30 % , du moins pour certaines orientations (°). 
Les aluminiums à faibles additions montrent des variations dans le même 

sens que l’aluminium pür, mais les résultats sont beaucoup plus dispersés. 


k 


CHIMIE THÉORIQUE. — Comparaison des diagrammes moléculaires orbitaux de 
chaines polyéniques linéaires avec certains de leurs dérivés azotés. Note de 
MM. Rexé Gouarné et Pierre Yvan, présentée par M. Louis de Broglie. 


Nous avons étudié, par la méthode des orbitales moléculaires (*), les dérivés 
aminés de l’éthylène, du butadiène et de l’hexatriène, ainsi que ceux obtenus 
en remplaçant un des atomes de carbone de ces trois hydrocarbures par un 


Tr PAL NRe MINES, Avi get 
(5) V. Gôcer et G. Saous, Z. Tech. Phys., 8, 1927, p. 994. 
(:) Voir, par exemple, C. A. Couzson et H. GC. LoxGuer-Higans, Proc. Roy. Soc., À, 

191, 1947, p. 4o. | 


atome d’azote. Nous avons us pour l'azote, a Be et pour les carbones eu 
voisins, &—0,1 f. 
Peut auteurs (?)ont montré que la cHaees de l'azote est d'antan plus 


élevée que la valence libre du carbone sur lequel il est fixé, ou qu’il remplace, | 
est elle-même plus grande dans l’hydrocarbure correspondant. : mx | 
TaBLeau I. 1 
/ Charge (1) et valence libre (IL) des atomes de carbone n° Charge 
A : de | 
Nom du composé. 1. 2. SE LANTA RE l00: l'azote. 4 
AR PURE + AOL RENE que, 1,0 es = E 5 s- ITA 0 
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is (EL: 020 00840200 = Eee à _ _ LE 782 De 
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Nice lenes LE = 0,290 = _ = one — 1,440 
IT — 0,77 — - — — — : 
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SR RE En 
Ve Re (LL oo pre20) 0,981 1, 2560 - NRA OL at 
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MA RU PAL (AL Nr SAP ObEE TT;vo8Mo 00e - — VW Y010 
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LAS 4 on ai , 0,769 1,00( 14 
RURATEE MAUR — 0,41 022000 ,82 — — — ne: 
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———— —  ——————— ————————— 


(2) Voir, par exemple, R. Dao et M. Marrix, Bull. Soc. Chim. Fr., p. 559-566, 
et C. À. AT P. et R. Daupez, chid., p. 1181-1183. 
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Indice de liaison des atomes n°‘ | de liaison 
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de du | S Ÿ de du 
, charge Ccorres-  : \ charge Ccorres- 
Nom du composé. de N.  pondant. Nom ducomposé. ANNE pondant. 
r-aminohexatriène.. +-0,299 0,81  Ni-hexatriène...... —0,542  o,8r 
, 1-aminobutadiène.. +0,279 0,79 Ni-butadiène...... —0,506. 0,79 
1-aminoéthylène ... +o,218 0,68 Nr-éthylène....... —o,410o 0,68 
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2-aminobutadiène .. +0,190 0,34 N2-butadiène...... —0,337 0,34 
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Le but de cette étude est de vérifier cette règle générale pour les corps 


considérés. Les valeurs données pour les trois hydrocarbures ont été publiées 


par C. A. Coulson et H. C. Longuet-Higgins (*). La numérotation dés carbones 
est, pour tous ces COTPS : C—C—C—C— C— C. La loi énoncée, qui se vérifie 


4 2 3 4 6 
sur chacun des 3 squelettes considérés, se vérifie en outre ici sur l’ensemble 


des dérivés hétéroatomiques. 
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(:) La Rev. Scient., 3280, 1947, P+ 929-937. 
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GÉOLOGIE. — Sur le Pré-cambrien de Qapiarfik, Baie de Disko, Groenland 
occidental. Note (*) de MM. Jeax N. Maraurie et M. Boyé, présentée 
par M. Emmanuel de Margerie. 


Li 


Au cours de l’Expédition Paul-Émile Victor au Groenland 1948-1949, nous 
avons observé à Qapiarfik (Baie de Disko, Eq., 69°51 N., 5o°20/ W.) les faits 
suivants : 


1. À 500" S.-S.-W. du littoral (Cairn, E.F.G.), à 185" d’altitude, repose 


sur des gneiss et schistes cristallins une série peu métamorphique de 11" 


d'épaisseur, d’un pendage de 32° E.-N.-E. Au-dessus d’un conglomérat calcaire 
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Section centrale de la côte Ouest au Groenland. 


bréchoïde de base de 2", {0 d'épaisseur, la succession est la suivante : sur 80°", 
on à une alternance de schistes ou phtanites verdâtres et de lits gréseux, couleur 
chamois, caverneux et métamorphisés. Leur succèdent, sur 1,20, des calcaires, 


A —— TE 


(*) Séance du 11 avril 1940. 
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gris à la base, ocres au sommet qui passent à des calcaires gréseux, con- 
crétionnés et bréchiques (0",40 d'épaisseur). Des schistes finement gréseux à 
la base (moules de pyrites carrés), chloriteux au sommet les surmontent 
sur 1",20. Au-dessus d’un niveau gréso-schisteux, localement plissotté, de 
couleur rouille sombre en surface, à cassure esquilleuse, et à stratification 


entrecroisée, la série passe sans discordance apparente à des schistes. Une faille 
limite l’affleurement au N.-W. 


2. Dans la même région-de l’Eqe, nous avons observé à Qapiarfik (cote 821) 
se développant du pied du relief (400") au sommet, un complexe de quartzites 
à stratifications fines, parfois entrecroisées. A la cote 650, on note des ripple- 
marks. À Anap Nuna (Baie de Satut) s’intercale dans le cristallophyllien un 
banc de calcaire marmorisé. 

Il ressort de la première coupe (cote 185) qu’il y aurait lieu de distinguer 
une discordance stratigraphique importante, deux cycles orogéniques dans le 
Pré-cambrien du Groenland Occidental (Baie de Disko), si toutefois la série 
supérieure est bien anté-cambrienne comme il est convenu de l’admettre. 
Ces observations sont à rapprocher de celles faites antérieurement par 
M. E. C. Wogman du Cap Farewell à Julianehaab, au Sud ('}, par M. Lauge 
Koch au Nord (?). Les séries pré-cambriennes du Groenland méridional 
paraissent devoir se relier ainsi aux séries analogues du Nord par l’intermé- 
diaire de la formation dé Qapiarfik. MM. Arne Noe-Nygaar et Rosenkrantz 
ont eu le pressentiment de telles découvertes dans la région de Svartenhuk (°). 


BOTANIQUE. — Sur la ramification des vrilles de la Vigne (Vits vinifera L.) 
et de la Vigne-vierge (Parthenocissus quinquefolia P[.). Note (*) de 
M. François Buexox et M'° Monique Tranarp, présentée par 


M. Auguste Chevalier. 


Les vrilles de la Vigne n’ont souvent qu’une seule bifurcation apparente; 
même dans les variétés où la vrille est plus complexe, le nombre des bifurca- 
tions apparentes se réduit à deux ou trois, et c’est le bras externe seulement qu 
se ramifie (‘). 

Chez la Vigne-vierge, le nombre des bifurcations apparentes des vrilles est 
plus élevé; il était donc indiqué, pour étudier le mode de ramification des 


En EG 4 D A 2e BE OU CNT OUT MEN NE 6 
(:) Geological Investigations in Southern Greenland (Medd. om Grünl., 113, n° », 
1938). É 


(2) Geologie von Crünland, Berlin, Brontraegen, 1935. | 
(*) À Geological Reconnaissance of the Southern Part of the Svartenhuk Peninsula, 


West Greenland. (Medd. om Grünl., 135. No 3 Kobh. 1942.) 


* 


(*) Séance du 4 avril 1949. 
(:) Comptes rendus, 228, 1949; p. 937- 


1390, ACADÉMIE DES SCIENCES. 


vrilles chez les Vignes, de s’adresser en outre à la Vigne-vierge. D'après les 
auteurs antérieurs, dans une vrille de Vigne-vierge, braciées et rameaux se 
trouveraient dans un seul plan phyllotaxique, coïncidant d’ailleurs avec celui 
du sarment; cette disposition a été traduite dans un diagramme par Troll (°); 
partisan de la théorie sympodiale. 


Fig. 1. — Schéma d’une portion de sarment de Vigne-viérge portant trois feuilles alternes-distiques ; 
au nœud inférieur, il y à une feuille végétative F, et une vrille opposée V,; au nœud superposé, la 
feuille F,., existe seule; le nœud suivant porte à nouveau une vrille, V,.,, à l'opposé de la feuille 
F, do £ : ue é 

Fig. 2 à 5. — Dessins effectués à la chambre claire à partir de coupes transversales en série dans un 
bourgeon terminal de sarment de Vigne-vierge (Gr. : environ 15). La vrille V,.,, est coupée dans son 
hypoclade, dans la figure 4. Elle est coupée un peu au-dessus de la séparation de ses deux bras, 
dans la figure 5; il en est de même de la vrille V, dans la figure 2. La vrille V, apparaît avec ses 
ramifications successives dans les figures 3, 4 et 5, correspondant à des niveaux de plus en plus 
élevés; le sommet du bras interne I se trouve sur la figure 4. La feuille F,., est coupée un peu 
au-dessus de son aisselle dans la figure 3; entre son pétiole et ses deux stipules, on aperçoit le bour- 
geon axillaire A,,,; aux niveaux supérieurs, dans les figures 4 et 5, elle apparaît encore par sqn 

‘ limbe et ses deux stipules. Par torsion propre, ou par compression due à la feuille enveloppante dans 
le bourgeon, la vrille V, se trouve déjetée d’un côté du plan phyllotaxique du sarment. 


Fig. 6. — Diagramme de la vrille V, et de la feuille F,,, avec son bourgeon axillaire A,.,. Pf, préfeuille 
du rameau axillaire N +1; Pr, préfeuille du bourgeon dormant N +2; P/x, préfeuille du bras 
externe de la vrille. Le plan phyllotaxique du sarment N et les plans phyllotaxiques qui correspon- 
dent aux préfeuilles des rameaux successifs sont fignrés en traits interrompus; les croisements de ces 
plans sont tous supposés à angle droit. 


(*) Vergl. Morph. der hüheren Pfl., À, 1"° partie, 1937, p. 841-8/2, figure 663. 
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Or, des coupes en série au microtome, effectuées dans des bourgeons terminaux de 
sarments de Vigne-vierge, nous permettent d'affirmer l'inexactitude de ce diagramme et 
de la description correspondante. £ 

Comme dans la Vigne : 1° la première bractée B et les deux bras I et E qu'elle porte 
dans son aisselle sont, à l'origine, dans le plan phyllotaxique du sarment ; 2° le bras externe 
© est seul à se ramifier et la première bractée qu'il porte a tous les caractères de la 
préfeuille d’un rameau végétatif d'ordre N +1 né sur un sarment d'ordre N; 3° la partie 
du bras externe située au-dessus de sa préfeuille ne présente pas d’autre organe foliaire 
_ développé. 

Le rameau N+2, né dans l’aisselle de cette préfeuille, se comporte comme le 
rameau N +1 : il présente, à une certaine distance de sa base, une préfeuille, axillante 
d’un rameau N + 3, puis se termine sans porter d’autre organe foliaire développé; et ainsi 
de suite pour les rameaux N + 3, N + 4, etc., de telle manière que les plans phyllotaxiques 
passant par la nervure principale de chaque préfeuille, par le bourgeon axillaire de 
celle-ci et par le rameau support, se croisent à angle droit ou plus ou moins obliquement 


d’un rameau au suivant (/£g. 1 à 6). 
1 


En résumé, le bras externe des vrilles considérées représente, par son mode 
de ramification, un sympode typique, dont chacun des segments superposés n’a 
qu’une seule feuille développée, sa préfeuille, à l’aisselle de laquelle naît le 
segment d’ordre supérieur; mars les plans phyllotaxiques définis par la nervure 
principale et le bourgeon axillaire des préfeuilles successives se croisent régulrè- 
rement, comme pour les rameaux végétatifs du sarment. | 


CHIMIE AGRICOLE. — /nfluence du climat et du sol sur l'alimentation azotée de 
la Vigne sous clumat atlantique. Note (*) de MM. P.-3.-J. Franc De FEeRRIÈRE, 
Jeans Grenier De Ruère et Syzvaix Siméon, présentée par M. Albert Demolon. 


._ La présente Note résume la première partie d’un travail de recherches sur 
l'alimentation de la Vigne en éléments fertilisants N, P, K effectué en 1947 
et 1948 sur 18 vignobles de la zone climatique atlantique française (Madiranais, 
Armagnac, Bordelais, Charente, Gaillacois, Champagne), en utilisant sépa- 
rément les méthodes du diagnostic foliaire de Lagatu et Maume, et l’analyse 
chimique des sols superficiels des vignobles. Elle porte plus particulièrement 
sur l'intensité d’alimentation en azote. Les résultats d'analyse portent exclusi- 
vement et uniformément sur les prélèvements eflectués /in floraison de la Vigne. 
Dans les régions considérées les deux années climatiques 1947 et 1948 ont 
été très différentes au point de vue pluviosité, le printemps 1947 a été sec, le 
printemps 1948 très pluvieux. | | 
Nous avons porté sur le graphique, en ordonnée, les intensités d'alimentation 
en N % de la matière sèche des feuilles, en abscisse, les pH des sols correspon- 
dants, ce qui nous a donné deux courbes superposées. L'influence de quatre 
facteurs a été mise en évidence : | 
EN NN RE ER CR ee 


(*) Séance du 11 avril 1949. 
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1. Influence du climat. — Elle apparaît nettement dominante : pour 16 pré- 
lèvements de feuilles, sur les 18 effectués, l'alimentation azotée s’est trouvée 


nettement supérieure en 1948 (année humide) à celle de 1945 (année sèche ). 


2. Influence du pH du sol. — a. Les courbes correspondant aux deux années 
1947 et 1948 sont sensiblement parallèles pour les divers PH sauf erire pH gi 
pH 5,5 où l'écart est beaucoup plus accentué entre les alimentations en azote ob$er- 
vées. Cet écart est marqué par l’abaissement uniforme de la courbe de 1947 
(année sèche) entre les pH 3 et 7,5 jusqu’à des chiffres d'N compris entre 1,50 
et 1,80 %. Cet abaissement n’est pas imputable à une teneur trop basse en azote 
total des sols correspondants (voir échelle de droite du graphique). 


b. A l’acidité excessive du sol du vignoble 1 (pH 5,7) correspond une baisse 


importante de l'assimilation azotée, aussi bien en année sèche (1947) qu’en 
année humide (1948). | : 

3. Influence de la pauvreté excessive du sol en azote. — Le sol du vignoble 4 
ne contient que 0,50°/,, d’N total. La teneur en N de la feuille s’y abaisse, 
surtout en année sèche aussi bas que dans la zone des dépressions d’alimenta- 
tion dues au pH (extrême acidité et zone pH 5 — 7,5). 

4. Cas d'une alimentation azotée anormale. — Une assimilation azotée anor- 
male a été observée dans deux vignobles (5 et 6) : l'alimentation azotée s’y est 


montrée plus faible en 1948 (année humide) qu’en 1943 (année sèche). Remar- 


quons qu’il s’agit de vignobles de la région bordelaise sur sols de graves très 
grossières : le sol 5 contient 19,7% de cailloux d’une taille supérieure à 2", 
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le sol 6: 27,5 %. De plus ces sols contiennent l’un 0,70, l’autre 0,85°/,, d'N 
total, ce qui dénote une pauvreté marquée en humus. Nous reviendrons sur 
ce cas. ; 


GÉNÉTIQUE. — Sur le rôle sélectif de l'aspect phénotypique ne variétés de 
l’Escargot des bois (Cepaea nemoralis). Note (*) de M. Maxime LaAMoTTE, 
présentée par M. Maurice Caullery. 


Les deux espèces polymorphiques d'Escargots Cepaea nemoralis et Cepaea 
hortensis, qui ne diffèrent spécifiquement que par des caractères peu apparents 
dans l’aspect extérieur de l’animal, renferment l’une et l’autre des individus 
pourvus ou dépourvus de bandes sombres sur le fond clair, jaune ou rose, de la 
coquille. L'absence de bandes y est déterminée par un gène inhibiteur 
dominant SB. 

Dans les deux espèces, le pourcentage des escargots sans bandes est très 
variable selon les localités et certains auteurs ont attribué ce fait à une valeur 
sélective des phénotypes différant selon les biotopes, le degré de protection, 
par camouflage, dû à la présence de bandes, dépendant du milieu environnant. 

L'existence de populations rutes, où C. n. et C. h. se trouvent vivre intime- 
ment mélangées, sans s’hybrider toutefois, permet d’étudier ce rôle de l’aspect 
phénotypique dans la sélection. En effet, si c’est en fonction de l’aspect 
extérieur des individus que le milieu exerce un rôle sélectif variable, on devra 
observer des variations parallèles dans les compositions des populations des 
deux espèces vivant dans les mêmes stations : l’abondance, ou la rareté, des 
individus sans bandes ira de pair chez C. n. et C. h. 

Une soixantaine de telles colonies mixtes, provenant de la région parisienne, 
ont été étudiées dans ce but. Les résultats trouvés sont représentés par le 
diagramme ci-joint, où chaque point correspondant à une colonie, a pour 
abscisse le pourcentage des individus sans bandes chez C. n. et pour ordonnée 
ce pourcentage chez C. h. 

La dispersion importante des points montre déjà, à première vue, qu'aucune 
corrélation notable n’existe entre les deux variables et une analyse statistique 
plus précise confirme pleinement cette impression. En effet, le rapport de 
corrélation (‘}) trouvé est : 


Se 20,983 8. 
ES ASES ART 0 ro 


Il est facile de voir que cette faible corrélation ne diffère pas significati- 
RE RL EN ue OR MR | à een M 


(*) Séance du 11 avril 1949. 
(:) Il est nécessaire d'employer le rapport de corrélation et non le coefficient de corré- 
lation, car la régression n'est manifestement pas linéaire. 
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vement de zéro. Le pourcentage de la variété sans bandes chez une espèce est 
donc pratiquement sans rapport avec ce pourcentage chez l’autre espèce, dans 
une colonie où elles vivent mélangées. | 


chez c.hortensis 


“ 


sans bandes 


d individus 


JON 20030 EE 50 60: O0: A0 PS0 NEION 


d n 
TA d'individus sens bandes  chéz cinermoralls 


+ 


On peut en conclure que les différences du pourcentage du caractère sans 
bandes observées dans les diverses populations de Cepaea nemoralis, comme 
d’ailleurs de C. hortensis, ne sont pas, au moins en première approximation, 
sous la dépendance d’une action sélective due à la manifestation phéno- 
typique du caractère. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Mutation induite chez un virus par irradiation 
uliravioletie de cellules infectées. Note (*) de M. Raxmonn LATARIET, 
présentée par M. Jacques Tréfouél. 


La production expérimentale de mutations chez les virus s’est heurtée 
Jusqu'ici aux difficultés que l’on éprouve à dénombrer les particules virulentes 
———————_— 


(*) Séance du 11 avril 1940. 
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et leurs mutants. Pourtant, des expériences ont déjà suggéré que certaines 
radiations pourraient induire de telles mutations (1), (?). 

L'emploi de virus des bactéries (bactériophage:) permet la numération 
précise el rapide des virus et la détection aisée de certains mutants. Ainsi, le 
virus T2, actif sur la bactérie Escherichia coli, souche B, n attaque pas la 
souche sien tandis que son mutant T'2 attaque cette Re qui peut donc 
ser vir à le détecter exclusivement (*). J’ai cherché à induire la mutation T2 -+T'2 
en utilisant des souches B, B/2 et T2 très stables. Comme les mutations 
spontanées se produisent probablement pendant la vie intracellulaire du 
virus (*) j'ai ‘d’abord opéré sur le virus pendant sa croissance dans B. 


Une culture de B en phase de croissance est infectée avec le virus T2 de 
façon que chaque bactérie infectée ne contienne initialement qu'un seul virus 
(infection simple). A un instant donné de la période latente de 22 minutes — 
qui s’écoule entre l’infection et la lyse bactérienne, laquelle libère en moyenne 
130 virus par bactérie infectée — un échantillon est soumis au rayonnement 

ultraviolet contrôlé et dosé d’une lampe à vapeur de mercure à basse pression. 

Avant l’expirauon de la période latente, on détermine dans l’échantillon irradié 
et dans le témoin non irradié : 1° par ensemencement sur B, le nombre total a 
de cellules infectées qui libèrent des virus; 2° par ensemencement sur Bo, le 
nombre b de cellules qui libèrent des virus T'2. En cas de mutations induites, 
le rapport bla sera plus élevé chez l'échantillon irradié que chez le témoin 
(chez ce dernier, le rapport b/a, indépendant de l'instant auquel l'essai est 
pratiqué, était constamment égal à 15 pour 10° dans cette série d’expériences). 
Tel est le principe de la méthode d’essais intracellulatres qui, en l'occurence, 
présente des avantages sur les autres méthodes d’essais possibles. 

L'irradiation a été pratiquée au cours des 3 périodes précédemment 
distinguées dans la croissance de ce virus (*), et tous les résultats ont été 
consignés sur la figure. 

Pendant les sept premières minutes, période qui précède la multiplication 
proprement dite, les centres infectés ne contiennent qu’un virus et sont très 
sensibles au rayonnement. On ne peut donc pas administrer de doses fortes; 
les résultats obtenus restent douteux et peu cohérents. 

Pendant la multiplication (7-13° minutes), on observe, après un seuil situé 
vers 3000 ergs : mm ?, une croissance régulière du taux de mutations jusqu’à 


(1) G. A. Kausene et H. Srusse, Vaturwiss., 27, 1939, p. 901. 

(2) J. W. Gowew, Cold Spring Harbor Symposia, 9, 1941, p. 187. 

(3) S.E. Lurn, Ann. Missouri bot. Garden, 32, 1945, p. 235. 

(*) A. D. Hersuey, Cold Spring Harbor Symposia, 11, 1946, p. 67. 

(5) R. Lararuer, Comptes rendus, 225, 1947, P. 825 et J. gen. Physiol., 31, 1948, 
p. 529. 
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un maximum de 150 pour 10°, suivi d’une décroissance paradoxale déjà 


observée chez des bactéries (°) et chez des spores (7). 
. ° ’ L ! A 
Après la 13° minute, on obtient des résultats plus dispersés, avec le même 
seuil et une ascension plus accusée. Le taux maximum de mutations induites 


obtenu à ce jour est de 239 pour 10°. 


Mutations 
induites 
pour 106 

3e période. 


2e période. 


La signification de ces résultats est fondée sur les observations suivantes : 

a. Les mutants T, obtenus sont stables et conservent leur aptitude à 
attaquer B/2 après de nombreux repiquages sur B. 

b. Les virus T, et T, ont la même sensibilité aux ultraviolets, aussi bien à 
l’état libre qu’à l’intérieur de leur hôte, et à n'importe quel stade de leur 
croissance, parallélisme dû au fait que tous deux ont à peu près les mêmes 
caractéristiques de croissance dans B (bien qu’en infection mixte, T, prenne 
peu à peu le dessus). Ceci élimine toute sélection des mutants spontanés. 

c. L’irradiation allonge la période latente et pourrait, de ce fait, élever le 
taux des mutations spontanées. Cette objection, qui cadre mal avec l'existence 
d’un seuil, a été levée en prolongeant d’autant la période latente au moyen 
de 5-méthyl tryptophane (*), sans modifier le taux des mutations spontanées. 

d. L'efficacité d’étalement des bactéries B contenant des mutants T’2 est la 
même sur B et sur B/2. Ce qui garantit les valeurs b/a observées. 


(5) M. Dewerec et R. Lararser, Cold Spring Harbor Symposia, 11, 1946, p. 38. 
(7) A. Horragnper et C. W. Emmoxs, Cold Spring Harbor Symposia, 9, 1941, p. 199. 
(5) S.S. Couex et T. F. Axpersow, J. Exp. Med., 84, 1946, p. 511. 
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e. Dans les conditions expérimentales utilisées, il n’y avait pas de réacti- 
vation par la lumière visible (*). 


Les taux de mutations observés chez les échantillons irradiés semblent donc 
être dus à l'induction de mutations par le rayonnement ultraviolet. 


La séance est levée à 1525". 
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